Taller 01 - Bicis eléctricas 


Table of Contents 


Módulo 1: Introdución ás Bicicletas EléCtricas......seesis assi ie oso ea aa ae ea Ea DE Ea E Ea DER Ea DD DR Ea DD Ea Da aa aa ee e tece e DD Dono 4 
PrumeIros INICIOS AA A AA ADE EIDUDC AA En EU CEA UI VUDUT O ian 4 
Século AXUDA Ea Da dat DOS NS ET ET Da dat da PIA E TA Babosa dun Un ea a ma A sta LÁ 4 
ADRÓSLIGO-CALO 7 O A A TEU o AULAS AU UU UIAR RO o eU Em ao fo ft A An DURE o OR REN 4 
Comercialización INICIA oa A A A OS Da ATA ea e DA dea DUE 4 
Expansión e Crecemento no SÉCULO XXI....sssississoo aos aa ao ED a Da DE D DEI DEA DD E EDADE A DD E ED IDEA DEREI DEI dea a DD DDo 4 
Primeira! Décadas sor acude ae ea SADA ea dA EOE EA ae Oa ATU in aio dea 4 
Segunda Década do Século XXI.......sissossos ses seos oo aa DEU DUE DEA DE EDADE DEI EDI E IDEA DD ED DEA DEU EDADE e DD esce Dn 5 
AVánCes: REcentes fuste A E RA RU Da RD 5 

Vantaxes e desvantaxes das bicicletas elécCtricas......iiiiiesss oso a aio a oa ae ea a aa Ea E E DD a Ea De Da Rea a aa aa ae e ee acea De eno 5 
1. Mobilidade" Sostiblesa sd A ada LA A E A DADE IL E E A E DA EA GA Do dS 5 
2, Eficiencia C ATOO an ARA AU IES duo oia AA Edu SE AOS Ío ASUMA a IA pos PU An 5 
3- COModidade CA CCeSiDINAade: suoislid ent Anda RA E RA A DE DUE AU A E USTED DAS 5 
4ySaúde e Benestar e DEI ft RATAS enfo PESADO deutieia da Nao EO of ata teo Ton E 6 
55 Versati dade TRAS E AA dn O RU e PRAN ARIAS a AA pto (UF EA Os PR pRtS E AU A Apto (Antena AA A 6 

Desvantaxés:das: Bicicletas BIÉCUN CAS. sin tAS e AA Ada Pl ea ae AA ede Da tag AA 6 
1GUSTO INICIA ASTA IA ADA ALIAIDO ES Eu CATA LITO ade t ÓA o oo o auto CAI AS ON End DADO oo A III SO MODA 6 
EO IO EA E EA E E E EEES ERE 6 
3.-Manteménto Específico dni ni DEA ST ES DD E AS aa 6 
4. Autonomía e Tempo de Carga........siiss osos aos ao a Do DEA DE E EDAD EA DEA DEI DEI DE E DIE ED DEA DIE ED DEDI DEU E EDI EDAD ec D ndo 6 
5; SESÚNIAAade é ROÚUDOL e cua a A ada ee ea a ea LA AA Ade e A ADE aa ED 7 

1. Estrutura e Compoñentes Esenciais.......ssssssiss oros oio de Da DEA EDADE DIE DIE DEA DEA ELE E AE EUA DD DUE DEA DEA Donas e Dado 7 
dA: MOLOR BJ ÉCIFICO-. RAR Ta ATA A axe da ERA A TAIS Ea IA DA TOTAIS DEAN TADES 7 
ESA SECA: PATO O AA EO A EA AE A E E A A AA SA ÓN 7 
1:35; CONtrola dO TIA te A ER ATE E AA Ia UN DO SUS INS UP ST ETSE O AS 7 
VAFSCNSOL OS A ATE RE RR A DD E AS / 
1.5. Panel de Control/DisplayY......sssssos seos eos ea Deo D Da a DEA EDAD EA DEA DEA EI DEA ED E DD A DD EDI DEA DEI ADE I AE Desa cee roto 7 

2. Funcionamento do Sistema de Asistencia ao Pedaleo (PAS)......ssoosssios sis acesa coo ao oe e acea acea acea acce Dono 7 
2A; ACUVaCIÓN AALASIS VENCE AN Ad a Da San UNBO ai pIA DP CURA A por AT AE gu Ad UNS 7 
2.2YNIVEIS de ASIStenCia. dan de de PIA a ea aa da mia ANA EITO DUE LAS PRES R AOS nt do poca a ALOIA o 8 

3: : Xestión dA ECTRTA da esa os ATA A Ae A O Ao REA A E UE AT RU d Ac e IA odo, Ln Aos RA RL Aos I RIA, un A E AT AE IES 8 
ILTBNiCiencia ENCrxét CAN IRA DRAE AL A RIA A nu mans Ep AMIO or Ó OD AREA PE AA 8 
3.27 Garga da Batería sotelfan NI ITI A OA oa A DE DA e aa 8 

4. “Seguridade é ProtecciólN visi12idos DATA ea aa ADA a DADE RARA AA D EDAR ADA D RA DA AA DA DU ESTRATOS ERRADO EA DEA ATADA DDDRS 8 
4.1. Sistemas de Protección da Batería.......iioiesssi oa aa aia aa ae Ea Ea DE ED DE ED R REDE R REDE DR DADE ED DD e Ea a aa a ee e ee cie ano 8 
4:22; Seguridade nO US Osa A UE E DA o din 8 
Módulo 2: Tipos de Bicicletas EléCtricas........ssiossosoos sosa oes Doa DE EDADE DE OED ADE a DUE E EA DEA Deo E Deses ses see odo 8 

Módulo 3: Componentes Esenciais dunha Bicicleta EléCtrica.........sssssssscs sois aio acesas coo a cea a ae aas cendo 10 

Módulo 4: Montaxe dunha Bicicleta EléCtriCa.......oiissieos seo soo a ao ae aa aa ae E Ea aa E Eo DD Ea E a DD Ea Da aa e a ea a ee ee ee ci inno 13 
Consideracións. Previas xinetes UU E A EUA DE IA Da TRA DROOO 13 
Gompoñentes ClaVe sn a E E E DD DR Das 13 
Seguridade ante to dOS A A E A a RR DD ER DES 14 
Preparación A AA A EA E a EA AD AE DI dado 14 
Montaxe-do: Cadros sc tndeatpos Ia DSEEUIEUDAO LOS SITO FODANO ERO UILAO IMO ATE OTAN ES RÁ, O AE ETERNA E DEU PLA 14 
Instalación dos Compoñentes EJéÉCtriCOS.....ssiisss sois sea a o oa ea Da DE E DEI DE Ea DD E ED DEA DD D ED IDEA DD E ED DEA Da D acende 14 


Instalación do Sensor de Pedalada.........ssssos osos essa a ea a aa Ea Ea ED R DER R ED DD REED DD REED R RR RE aa aa ae Dos 15 


Cableado“e GONCXIÓNS suar ie A AIDA AA AI EI A DRA DUE RA DEDOS ESE DEREI EA ETA DUE Ta Ea Ea DADE ESAD Dada 15 


Montaxe de Compoñentes MECcánicosS......ssissco sois aio a Doa DEA DE Ea E E DD a DE E DEDI DEA EOE ED IDE DADE D ADE E IAE Dec a ac Dodo 15 
Comprobación de Compatibilidade..........sissssssos ai oa so ao ea Da D E EDADE DE DEDI DEA DD D EDAD DIA DEDI ED EDI DD a acende 15 
AXUSTES PIÑA1S.d dec dea a AE DA a ERE ae Ea EA ETA Aa A De ETA EA ADE EDADE RES DS 15 
Verificación de Seguridade...........sosssos saes seo coa Da DE DEA A DEA DEI E ADE DEI ED DEA DEDO DD DEI A DEA DEDI AE Deo ac DDdo 16 
Proba de CONAUCIÓN di. sisdsde din beai a ATADA dA ADA DA ATA AA AA AA DA CEDA DE BASTA TE TA A dOS 16 
Revisión Pina e aa A ATA Da Aa DE E E TEO DA Dead a ET TO ed DuSdcn 16 
Módulo 5: Mantemento e Reparación de Bicicletas EJéCtricCas........ssssss sosa oso o acae oo o seo acea cea nDdo 16 
REA OA E EA AR ED E EA EA TO 16 
EUDTICACIÓN a AA A A E E AE O DA ESE O E EI DA DA ES Ta 16 
Revisións PeriódiCAas. ini UdaT a A dean Sea Ude na ue da DATA TA ATA Dead 17 
Solución de Problemas COMMÚNS.....oissossos ocos seo oes oa DD EDAD EA DEA EDADE DEI EDI EI DEA DUE EDADE DEDI DEDI AE EUA ae cesos 17 
MOON. a AS DS Do E DD AS A E AD Sea DI a DA DR aS USOS DS 17 
BUT DA DIS A a ISA A DE TA DS E PE TETA 17 
SENSOTCS osa Aa Da Aa AA ADE DS e A AE Da E EDADE Ea AE Aa Do DAS DEI oo oa da EEES SD ADA ES 17 
COMmrO la dO aa NATA A aa dada de ed ea do a Ada 17 
Substitución de Compoñentes Desgastados OU AVariadoOS.......ssississs osos sosa o osos dea aos ea dea aos cesan Ddo 18 
| DALO EREA AE EEES AROA ERA EA ARES EANO 18 
PRleÚMÁLICOS. TA DI EO A O E DU A ADI 18 
Cadéd/e: PransiNisiÓN.. dscnavia tea AA ee A A Dead Da eaaA ea S a eaddaa dia 18 
| SEU PARAR ATE REA EI ISTA RIA SEE E RS EA A IA RESES 18 
. Ferramentas Necesarias para O Mantemento.........ssisosssso aseos os oo ao D aa D O Do DD D o DER DE Da ae D Dec cea e ae ee enno 18 
Ferramentas: BÁSICAS. dixarNr dal dedas die A ASTA DEo a IO AS UU DA A Adan io A IRAO AE AURIA A LOS 18 


Módulo 1: Introdución ás Bicicletas Eléctricas 


1. Que che aporta o mundo da bici? 
2. Potencias implicadas en mover a bici 


3. Historia e evolución das bicicletas eléctricas. 


Primeiros Inicios 


Século XIX 


“ 1890s: As primeiras patentes de bicicletas eléctricas apareceron a finais do século XIX. 
“ 1895: Ogden Bolton Jr. obtén unha patente para unha bicicleta cun motor de corrente 
continua (DC) montado na roda traseira. 
“ 1897: Hosea W. Libbey deseña unha bicicleta eléctrica cun motor doble no eixo da 
roda traseira, que máis tarde serviría de inspiración para os motores de buxe 
modernos. 


Anos 1960 e 1970 


“ 1960s: Aparición de motores eléctricos máis compactos e baterías melloradas, pero aínda 
non había un mercado significativo. 

“ 1970s: Crise do petróleo e o interese crecente pola mobilidade sostible impulsan novos 
intentos de desenvolver bicicletas eléctricas. Moitas innovacións durante este período, pero 
con éxito limitado debido á baixa densidade enerxética das baterías dispoñibles. 


###Innovacións Cruciais nos Anos 1980 e 1990 Desenvolvementos Técnicos 


“ 1980s: Introdución de baterías de níquel-cadmio (NiCd), mellorando a autonomía das 
bicicletas eléctricas. 
“ 1990s: Aparición das baterías de ión litio (Li-ion), que revolucionaron a industria grazas á 
súa maior densidade enerxética e menor peso. 
“ 1992: Yamaha desenvolve unha bicicleta eléctrica con sensor de pedaleo, permitindo 
unha asistencia máis natural e eficiente. 


Comercialización Inicial 


“ 1993: Yamaha lanza a súa primeira bicicleta eléctrica comercial, sentando as bases para o 
mercado moderno. 
“ 1997: A empresa suíza Velocity lanza a primeira bicicleta eléctrica cunha batería de ión litio. 


Expansión e Crecemento no Século XXI 


Primeira Década 


“ 2000s: Aumento significativo da demanda de bicicletas eléctricas en Europa e Asia, 
impulsado por políticas de transporte sostible e melloras tecnolóxicas. 
“ 2001: Aparece a e-bike Giant Lafree, que utiliza un sistema de asistencia de pedaleo 
que se converte nun estándar da industria. 


“ 2004: A empresa canadense BionX introduce un sistema de motor de buxe con recuperación 
de enerxía, aumentando a eficiencia. 


Segunda Década do Século XXI 


“ 2010s: As bicicletas eléctricas gañan popularidade globalmente, con avances en motores, 
baterías e sistemas de control. 

“ 2013: Bosch entra no mercado das bicicletas eléctricas, establecendo un novo 
estándar de calidade e tecnoloxía. 

“ 2015: As vendas de bicicletas eléctricas superan as bicicletas tradicionais en países 
como OS Países Baixos. 

“ 2018: A industria das bicicletas eléctricas experimenta un crecemento exponencial, 
con melloras en integración de compoñentes, deseño e conectividade (por exemplo, 
integración con smartphones). 


Avances Recentes 


“ 2020s: As bicicletas eléctricas seguen evolucionando con tecnoloxías avanzadas como: 

“ Sensores de Torque e Cadencia: Melloran a resposta da asistencia eléctrica. 

" Conectividade IoT: Permite o seguimento en tempo real e a personalización da 
experiencia de conducción. 

" Baterías Extraíbles e Módulos de Carga Rápida: Facilitan a carga e aumentan a 
comodidade para os usuarios urbanos. 

“ Deseño Integrado e Estético: Os motores e baterías son integrados nos cadros de 
maneira máis discreta e estilizada. 


Vantaxes e desvantaxes das bicicletas eléctricas 


1. Mobilidade Sostible 


"- Redución de Emisións: Ao ser unha alternativa aos vehículos de combustión interna, as 
bicicletas eléctricas contribúen á redución das emisións de CO2 e doutros contaminantes 
atmosféricos. 

“ Menor Pegada de Carbono: A produción e o uso das bicicletas eléctricas xeran unha 
pegada de carbono moito menor comparada cos coches e motocicletas. 


2. Eficiencia e Aforro 


“ Aforro en Combustible: Ao non depender de combustibles fósiles, os usuarios aforran 
custos significativos en gasolina ou diésel. 

“ Baixo Custo de Mantenimiento: As bicicletas eléctricas teñen menos partes móbiles e 
menos desgaste comparadas cos vehículos motorizados tradicionais, reducindo os custos de 
mantemento. 


3. Comodidade e Accesibilidade 


“ Asistencia ao Pedaleo: Os motores eléctricos ofrecen asistencia ao pedaleo, facendo que as 
subidas e longas distancias sexan máis fáciles de afrontar, especialmente para persoas 
maiores ou con limitacións físicas. 


“ Menor Esforzo: Permiten chegar ao destino sen un esforzo físico excesivo, facendo posible 
que os usuarios non cheguen suados ao traballo ou a outras actividades. 


4. Saúde e Benestar 


“ Exercicio Moderado: Aínda que ofrecen asistencia, as bicicletas eléctricas aínda requiren 
pedaleo, proporcionando un nivel de exercicio físico beneficioso para a saúde cardiovascular 
e a resistencia muscular. 

“ Estilo de Vida Activo: Promoven un estilo de vida máis activo, animando ás persoas a usar 
a bicicleta en lugar do coche para desprazamentos curtos. 


5. Versatilidade 


" Variedade de Modelos: Existen bicicletas eléctricas deseñadas para diferentes necesidades, 
como urbanas, de montaña, de carga e plegables. 

“- Adaptabilidade: Pódense utilizar tanto en áreas urbanas como rurais, adaptándose a 
diversas condicións de terreo e clima. 


Desvantaxes das Bicicletas Eléctricas 


1. Custo Inicial 


“ Prezo Elevado: O custo inicial dunha bicicleta eléctrica é significativamente máis alto que o 
dunha bicicleta tradicional, o que pode ser unha barreira para moitos usuarios. 

“" Custo de Baterías: As baterías de ión litio, aínda que eficientes, son caras de substituír 
cando se desgastan. 


2. Peso 


“ MaiorPeso: As bicicletas eléctricas son máis pesadas debido ao motor e á batería, o que 
pode dificultar o transporte en escaleiras ou a carga en vehículos sen asistencia, ou por 
persoas maiores. 


3. Mantemento Específico 


- Complexidade Técnica: Requiren coñecementos técnicos para o mantemento e reparación 
dos compoñentes eléctricos, como o motor, a batería e o controlador. 

“ Dispoñibilidade de Servizos: Non todas as tendas de bicicletas están equipadas ou teñen o 
coñecemento para reparar bicicletas eléctricas, limitando as opcións de servizo. 


4. Autonomía e Tempo de Carga 


" Limitación de Autonomía: A autonomía das bicicletas eléctricas está limitada pola 
capacidade da batería, o que pode ser insuficiente para percorridos moi longos sen recarga. 

“ 'Tempo de Carga: A carga completa da batería pode levar varias horas, o que pode ser 
inconveniente para usuarios que necesitan utilizar a bicicleta de maneira intensiva. 


5. Seguridade e Roubo 


“ Risco de Roubo: As bicicletas eléctricas, ao ser máis caras e demandadas, son un obxectivo 
atractivo para os ladróns, o que require medidas adicionais de seguridade. 

“ Visibilidade e Peso: O peso extra e a velocidade adicional poden requirir máis habilidade e 
atención do usuario para garantir unha condución segura. 


1. Principios básicos de funcionamento. 


1. Estrutura e Compoñentes Esenciais 


1.1. Motor Eléctrico 


“ Funcionamento: Transforma a enerxía eléctrica en enerxía mecánica para asistir ao pedaleo 
ou propulsar a bicicleta. 


1.2. Batería 


“ Funcionamento: Almacena enerxía eléctrica para alimentar o motor e os compoñentes 
electrónicos da bicicleta. 


1.3. Controlador 


“ Funcionamento: Recibe sinais do acelerador, sensores de pedaleo e outros compoñentes 
para xestionar a saída de potencia de forma eficiente. 


1.4. Sensores 


“ 'Tipos de Sensores: 
“ Sensor de Cadencia: Detecta a velocidade de pedaleo e activa a asistencia eléctrica. 
“ Sensor de Torque: Mide a forza exercida nos pedais para proporcionar unha 
asistencia proporcional. 
“ Funcionamento: Permiten unha resposta adaptativa e eficiente do sistema de asistencia ao 
pedaleo. 


1.5. Panel de Control/Display 


“ Funcionamento: Permite ao usuario monitorizar e controlar as funcións da bicicleta 
eléctrica. 


2. Funcionamento do Sistema de Asistencia ao Pedaleo (PAS) 


2.1. Activación da Asistencia 


“ Proceso: Os sensores detectan o movemento dos pedais ou a forza exercida, enviando un 
sinal ao controlador para activar o motor. 

“ Aceleración: Algunhas bicicletas eléctricas tamén inclúen un acelerador manual para 
proporcionar asistencia sen pedaleo. 


2.2. Niveis de Asistencia 


“ Descrición: A maioría das bicicletas eléctricas ofrecen varios modos de asistencia, desde 
mínima ata máxima, permitindo ao usuario axustar a intensidade da asistencia segundo as 
súas necesidades. 

“ Funcionamento: O controlador regula a potencia enviada ao motor segundo o nivel de 
asistencia seleccionado polo usuario. 


3. Xestión da Enerxía 


3.1. Eficiencia Enerxética 


" Optimización: O controlador xestiona a entrega de potencia para maximizar a eficiencia e a 
autonomía da batería. 

“ Recuperación de Enerxía: Algunhas bicicletas eléctricas permiten a recuperación de 
enerxía durante a frenada ou en baixadas (frenado regenerativo). 


3.2. Carga da Batería 


“ Proceso: A batería debe ser cargada regularmente usando un cargador compatible, conectado 
a unha toma de corrente. 

“ 'Tempo de Carga: O tempo de carga varía segundo a capacidade da batería e a potencia do 
cargador, xeralmente entre 3 e 6 horas. 


4. Seguridade e Protección 


4.1. Sistemas de Protección da Batería 


“ Descrición: Inclúen protección contra sobrecarga, sobredescarga, sobrequecemento e curto- 
circuito para prolongar a vida útil da batería e evitar accidentes. 

“ Funcionamento: Os sistemas de xestión de baterías (BMS) monitorizan e regulan as 
condicións de operación da batería en tempo real. 


4.2. Seguridade no Uso 


- Recomendacións: Seguir as instrucións do fabricante, realizar mantemento regular e evitar 
exposicións extremas de temperatura para garantir unha operación segura e eficiente. 


Módulo 2: Tipos de Bicicletas Eléctricas 


1. Clasificación segundo o uso: urbanas, de montaña, plegables, de carga. 
Bicicletas Urbanas: 
“ Deseñadas para o uso diario en cidades. 
“ Características: asentos cómodos, posición de condución erguida, rodas lisas e delgadas. 
“ Exemplo: bicicletas de paseo con motores de baixa potencia. 
Bicicletas de Montaña: 


“ Ideais para camiños non asfaltados e terreos accidentados. 


“ Características: suspensións dianteira e traseira, rodas grosas con tacos medios/grandes, 
estrutura robusta. 


“ Exemplo: e-MTB (e-Mountain Bikes) con motores potentes (motores centrais) e baterías 
non moi pesadas. 


Bicicletas Plegables: 


“ Perfectas para usuarios que precisan combinar a bicicleta con outros medios de transporte 
(en España está difícil, de todas formas). 

" Características: estrutura lixeira, sistema de dobrado rápido, fácil de almacenar. 

“ Exemplo: modelos urbanos plegables con motores integrados. 


Bicicletas de Carga: 


“ Pensadas para transportar mercadorías ou persoas. 

“ Características: grandes portaequipaxes, rodas reforzadas, motores de alta potencia para 
soportar máis peso. 

“ Exemplo: cargobikes eléctricas utilizadas por empresas de reparto. 


1. Diferencias entre bicicletas eléctricas e convencionais. 
Fonte de Enerxía: 


“ Asbicicletas eléctricas teñen un motor alimentado por batería, mentres que as convencionais 
dependen exclusivamente da forza muscular. 


Esforzo do Usuario: 


“ Nasbicicletas eléctricas, o motor asiste ao pedaleo, reducindo o esforzo necesario, 
especialmente en subidas ou traxectos longos. 


Peso: 


“ Asbicicletas eléctricas son máis pesadas debido ao motor, a ter un cadro máis groso e 
resistente, a compoñentes extras e á batería. 


Velocidade: 


“ A asistencia eléctrica permite acadar e manter maiores velocidades cun menor esforzo, e 
subir pendentes grandes. 


Mantemento: 


“ Asbicicletas eléctricas requiren mantemento adicional para os compoñentes eléctricos, 
como o motor e a batería. Os compoñentes mecánicos van ter un maior desgaste debido ao 
aumento de peso e ao torque do motor: A cadea dunha eléctrica soe durar uns 1.500 Km. O 
desgaste do cassete de piñós e prato é maior. 


1. Comparación de modelos e marcas destacadas. 
Modelos Populares: 


“ Bicicletas Urbanas: Exemplos como a Gazelle Ultimate T1O0, Specialized Turbo Vado. 
" Bicicletas de Montaña: Exemplos como a Haibike XDURO AllMtn, Trek Powerfly. 
“ Bicicletas Plegables: Exemplos como a Brompton Electric, Tern Vektron. 


Bicicletas de Carga: Exemplos como a Riese 8z Múller Load, Urban Arrow Family. 


Marcas Recoñecidas: 


Gazelle: Coñecida polas súas bicicletas urbanas de alta calidade. 

Haibike: Pioneira nas bicicletas de montaña eléctricas. 

Brompton: Famosa polas súas bicicletas plegables compactas e prácticas. 
Riese 84 Múller: Destacada polas súas bicicletas de carga versátiles e robustas. 


Módulo 3: Componentes Esenciais dunha Bicicleta Eléctrica 


1. Motor: tipos (central, de buxe dianteiro, de buxe traseiro). 


Elección de motor https://www.youtube.com/watch?vZdgItHREQA0g 


Tipos de motor “Práctica - Desmontar motor HUB, usar tester. 


HUB motor Van no eixe dunha das rodas, ou nas dúas. Bo torque, peso pequeno, baratos. 
Non valen para competición, pensados para velocidades baixas/medias. Distribución do peso 
menos equilibrada. Freewheeling spin. Non contan con feo rexenerativo. Os engranaxes 
soen ser de plástico, pero pódense reemplazar. Pouco cobre no interior 7 quéntanse 
Eficencia media para subir pendentes. Roda dianteira - vai patinar máis sobre en todo en 
terreos de terra/area e gravilla e con pendentes, pero é máis fácil de montar, quitar roda. 
Recomendable so para pavimento bo (cidade). Automatic transmission fluid - para mellorar 
o intercambio de calor, pero hai que modificar o motor. 


Direct drive motor Gran tamaño, maior velocidade, maior peso. Cando o motor non está 
funcionando, ten certa resistencia no pedaleo (pensado para funcionar continuamente). 
Poden ter freo rexenerativo. Máis cobre no interior - quéntanse algo menos que os hub. 
Pouco torque, pensados para manter velocidade medias/altas en terreos con pouca pendente. 
Para mellorar a transmisión de calor, pódese usar un fluído magnético (ferro fluído) no 
interior do motor: Statorade Grin Tech 


https://ebikes.ca/product-info/grin-products/statorade.html 


Nota - Xa empezan a comercializarse motores con freo rexenerativo pero que tamén son 
freewheeling spin (FreeGen): https://www.youtube.com/watch?v-bLu6H-K4L 2 Y 


Motor Central: 


Mid-drive motor ou Motor Central. Situado no centro da bicicleta, xeralmente no eixo dos 
pedais. Peso pequeno, máis caros, poden dar bastante potencia, mellor distribución do peso, 
maior eficiencia enerxética, mellor manexo en terreos complicados. Populares: Bafang 
BBSO2, TongSheng TSDZ2 (con sensor torque de potencia na pedalada) Máis eficientes nas 
pendentes. Levan o controlador no interior do motor. 


“ Exemplo: Bosch Performance Line, Shimano Steps. 


https: //wwwW.amazon.es/conversioC396B3n-central-bicicletas-el/6C396A 9ctricas-dientes/dp/ 
BO1LJPOM3AFE-/refzsr 1 5? 

dibzeyJ2IjoiMSJ9.jTE9pl1d9jgjUI XMdQGBBkqg1vkLdmW9g3Y HHA3ItnypfUID5k6Rp36Zch8c2k 
iAho9UgFaAnQTuiyjQMjfnhx7INRA-RU2WHi- 

gzGIPUabHWnA6rOD8BUWbhbbs7m0 WKnUn4uAyMkIhtJWGy0b5iZtgrBX5jBzQTj46IKdgEhfcs 


6yy2nbtb TOkJeQgE3CIhQah5bb4zGUJBXxZzIPRL wwQOFjAL2DgMkdaog83c7nwybDHSRIXdOA al4 
BWCD32NKJPYBi fHr- 
01YGBXPfÍfMPTILeSSRy54ei4UgPDVvmQBB86SWw.b4mQ7cCIKVSUZZtAmAt1wNQ0GP- 


H5akfijGkKIW8x9sJ8Adib tagzsedikeywordsztsdz2S:gid-17196803798sr-8-58ufezapp do 
9463Aamzn1 .fos.5e544547-1f8e-4072-8cC08-ed563e39fc7d 


https: //www.amazon.es/BAFANG-Conversi6C396B3n-Bicecleta-El6C396A9ctrica- 
Portaequipajes/dp/BO07CTG73BWórefzsr 1 5? 

crids 1VSBPHOQ795Z34dibzeyJ2ljoiMSJ9.Y GpIPM1La8XfeoDBbC-7uvpGLkg- 

YHia e5nyYuHWtknOWG6dAke3FNRDIG2SC7mfrY CUbxlh7Y DXnvtg3lHscXbQO ZHDVa7Rn- 
5easavAdQtePtcsfJmDt2 Am3dXIfaBcA8ksOPD2 WeewV8JDWy5SE15TVLhgPjCw9Mi7XuyXg 
WGiJMpCpOsKvp h8SBGOk50o05h3ffJTbVsp2zvyUclivcaGXHSOgjaq 55G8ZzCNrZhyuUV98QwvT 
Vv1cC5UcCZ2U6G90e0 AnMICKh7IPFVabO- 

9 n0zzraYGpuAy8clIOnCJoajc.kKHxeHy4XNgT5dsKWL4iHh2e9nT7z3ZTIaxO0bWO86 CKgadib ta 
gzsedxkeywordszbafangr250w£agid-1719680459A:sprefix-bafangó2Caps?62C1238sr-8- 
58ufezapp do9643Aamznl fos.5e544547-1£8e-4072-8C08-ed563e39fc7d 


2. Batería 


“ Tipos de Baterías 
Ión-Litio: O tipo máis común actualmente. 


“ Vantaxes: alta densidade enerxética, longa duración, carga rápida. 
“ Desvantaxes: custo elevado. 


Baterías de Litio-Ferro-Fosfato (LiFePO4) 


“ Vantaxes: Maior seguridade, maior número de ciclos de carga/descarga. 
“ Desvantaxes: Menor densidade enerxética comparada coas Li-ion. 


Níquel-Hidruro Metálico (NiMH): Menos común. 
“ Vantaxes: menor custo inicial. 
“ Desvantaxes: menor densidade enerxética, maior peso, efecto memoria. 


“ Capacidades e Autonomía Medida en vatios-hora (Wh). A capacidade e autonomía 
dependen do uso e do terreo. 


“ Localización Montadas no interior do cadro, porta-bultos ou integradas no tubo 
diagonal (cun soporte). 


1. Controlador e Pantalla 
Controlador 


“ Función: xestionar a enerxía que vai do motor á batería, regular a velocidade e a potencia, 
control dos sensores. 

“ Localización: xeralmente oculto no cadro ou na caixa do motor. Se montamos un kit 
eléctrico, deberemos instalalo nalgún punto do cadro ou no portabultos. 

“ Exemplos: controladores de sistemas Bosch, Bafang. 


https://www.youtube.com/watch?vyZzQYd6NJmMmX22Z[IVoltaxe x Amperaxe - Watios de potencia 48V 
x 22A - 1.056W 


Controlador de calidade: ASI (Accelerated Systems Inc.) Model: BAC855 TTL BT 36-72V, 90A 
Cerca de 4.000W Regen braking 


Mellorar a conducción de calor do controlador con Epoxy térmico Max EPC: 
https: //www.youtube.com/watch?y-vXwiBC1RSSIhttps://www.ebay.cony/itm/ 
223502102334 


Pantalla 


1. 


Función: proporcionar información ao ciclista (velocidade, nivel de asistencia, carga da 
batería, distancia percorrida). 
'Tipos: LCD, LED, táctil. 


Sensor de Pedalada e Acelerador 


Sensor de Pedalada 


Cadencia: Mide a velocidade de rotación dos pedais, normalmente cunha peza con imáns 
que manda pulsos eléctricos á controladora. 


'Torque: Mide a forza que aplica o ciclista nos pedais directamente, dando unha sensación 
máis natural de pedaleo. 


“ Exemplo: sensor de torque Shimano Steps. 
Combinado: Integra ambas as medidas para unha asistencia máis precisa. 


“ Exemplo: sistemas de sensores Bosch. 
Instalación do Sensor de pedaleo https://www.youtube.com/watch?v-ISL NoOocoxo 


Acelerador 


Permite ao ciclista controlar a asistencia sen pedalear (prohibidos en España, excepto para 
certos usos). 

'Tipos: de pulgar, de torcer. 

Regulación: En moitos lugares, o uso de aceleradores está regulado ou prohibido. 


1. Outros Compoñentes 
Freos 
“ Freos de Disco Hidráulicos: ofrecen maior potencia de freada e mellor control. Hai 
diferentes diámetros do disco. Canto máis grande, maior poder de freada. Debido ao gran 
peso das bicis eléctricas, é interesante dispoñer dun disco grande de freo (180 mm). 
“ Freos de Disco Mecánicos: máis sinxelos de manter, pero con menor potencia que os 
hidráulicos. 
Transmisión 


Cambios: sistemas de cambio de marchas para adaptar a pedalada ás diferentes condicións 
do terreo. O monoplato é habitual para as bicis eléctricas. Moitos modelos veñen con pratos 
grandes (arredor de 48 dentes), pensados para lugares sen pendentes e para un uso case 
permanente do motor. En lugares como Galicia, con moitas pendentes, é mellor montar un 
prato máis pequeno (arredor de 32 dentes) e a poder ser contar con máis de 8 piñós, para 
facilitar O uso da bici e ter un menor uso do motor e batería, alongando a súa vida útil. 


Rodas 


Cadena ou Correa: a conexión entre os pedais e a roda traseira. As correas son máis limpas 
e requiren menos mantemento que as cadeas. 


Rodas: poden variar en tamaño e tipo de pneumático segundo o uso da bicicleta (urbana, 
montaña, etc.). Tamén depende da altura e físico do ciclista. A partir de 1,80 cm de altura 
recoméndase 28 pulgadas. As de 26 pulgadas son máis fáciles de facer empezar a rodar e 
máis maniobrables. Rodas máis estreitas favorece menos agarre e perda de enerxía, en 
asfaltos en boas condicións. Para terreos mixtos, con pouco bache, unha roda de tipo treking 
(non moi grosa e con pouco taco) é a mellor elección. 


Suspensión: dianteira ou total, mellora o confort e o control en terreos accidentados. 'Tamén 
se poden usar sillís con muelles e tixas con amortiguación, para mellorar a comodidade do 
ciclista. 


Módulo 4: Montaxe dunha Bicicleta Fléctrica 


1. 


Selección de Compoñentes Axeitados 


Consideracións Previas 


'Tipo de Bicicleta: Determinar se a bicicleta será urbana, de montaña, de carga ou plegable. 
Uso Previsto: Frecuencia de uso, tipo de terreo e condicións climáticas. 


Compoñentes Clave 


Cadro: Elixir un cadro compatible co motor e a batería. En función do ciclista, tamén 
podemos optar por un cadro que sexa máis fácil de usar por esa persoa, sobre todo se vai ter 
problemas de subir á bici pasando a perna por encima do cadro (por idade, condición física 
ou simplemente comodidade). As bicis usadas nos países do norte de Europa soen apostar 
pola comodidade e por minimizar o mantemento (seleccionando compoñentes e tecnoloxía 
que axuden nesto). 


Motor: Seleccionar o tipo de motor (central, buxe dianteiro, buxe traseiro) segundo as 
necesidades. 


Batería: Escoller unha batería con capacidade axeitada para a autonomía desexada. Esta 
parte pode ser bastante difícil de calcular, se o usuario non ten experiencia previa de uso de 
bicis eléctricas, ou non sabe que tipo de recorridos vai facer normalmente con ela. De todas 
formas, sería mellor sobre dimensionar as necesidades (maior batería), para non quedarnos 
curtos. A pega é cargar con máis peso, e unha batería máis cara. 


Controlador e Pantalla: Compatibilidade co motor e batería. Evitar pantallas caras, porque 
a maior parte das características pro podemos xestionalas a través dun smartphone normal, e 
o normal é levalo sempre con nós. Existen moitas alforxas pequenas para levar o móbil na 
bici. 


Rodas e Pneumáticos: Adecuados para o tipo de terreo. 


. Proceso de Montaxe Paso a Paso 


Seguridade ante todo 


https: //www.youtube. com/watch?vzo0ieH2wwDGzo 
https: //www.youtube.com/watch?vy2MYUujEFYp7o 


Hai que ter en conta que cando estamos montando un sistema electromecánico podemos correr 
diferentes riscos. 


Para minimizar os accidentes e rotura de compoñentes, a batería debe estar desconectada na maior 
parte do proceso, tanto para que o motor non se poña a xirar de forma inesperada, como para non 
provocar un cortocircuito durante a instalación dos compoñentes electrónicos. 


O mellor é deixar a instalación da batería para o paso final, e revisar todo antes de conectala. 


Do mesmo xeito, cando teñamos que facer algunha modificación ou mantemento da bici eléctrica, O 
primeiro que faremos será desconectar a batería. 


Hai que ter especial coidado cos discos de freo, porque poden probocar cortes moi graves. 


En sistemas eléctricos tamén hai que ter coidado coa auga, por ser un conductor da electricidade e 
poder provocar un cortocircuito o ferruxe nalgúns compoñentes. 


A bicicleta terá que estar seca antes de proceder a montala/reparala. 


A batería é especialmente delicada co tema do auga, porque se lle entra auga ou humidade a ferruxe 
provoca averías, e o Li non se leva nada ben coa auga, provocando reaccións moi exotérmicas e 
lumes/fumes. 


Preparación 


“ Ferramentas Necesarias: Chaves Allen, chaves inglesas, destornilladores, cortacables, etc. 
Moitos dos kits veñen cun set básico de ferramentas para poder montalos. 


“ Espazo de Traballo: Unha área limpa e ben iluminada con espazo suficiente para traballar. 
É moi recomendable o uso dun burro (un trípode para poder traballar coa bici nunha 
posición máis cómoda para o técnico). 


Montaxe do Cadro 


“ Instalación do Motor: 

“ Motor Central: Montar no eixo dos pedais. 

“ Motor de Buxe: Montar na roda correspondente (dianteira ou traseira). 
" Colocación da Batería: 

e“ Montar a batería no cadro, porta-bultos ou tubo diagonal. 


Instalación dos Compoñentes Eléctricos 


“- Controlador: 

“ Conectaro controlador ao motor e á batería seguindo o esquema de conexións. 
“ Pantalla: 

“ Montara pantalla no manillar e conectala ao controlador. 


Instalación do Sensor de Pedalada 


“ Cadencia ou Torque: 
“ Montaro sensor nos pedais ou no eixo, dependendo do tipo. 


Cableado e Conexións 
” Cableado: 


“ Organizar e asegurar os cables ao longo do cadro para evitar enredos e danos. O máis 
doado soe ser usar bridas de plástico, se ten que ir por fóra do cadro o cableado. 
“ Conexións Eléctricas: 


“ Verificar que todas as conexións están seguras e ben illadas, da humidade, terra... 
Algunhas veces será necesario cambiar algunha conexión, por non coincidir o tipo. 
Non fiarse dos cores ou conexionado dos compoñentes baratos. 


Montaxe de Compoñentes Mecánicos 
“ 'Transmisión: 


“ Instalara cadea ou correa, desviador e cambios. 
“ Freos: 


“ Montaros freos (hidráulicos ou mecánicos) e axustalos. Nalgúns casos haberá que 
montar Os sensores dos freos, para que o motor corte cando pulsamos un freo. 
“ Rodas: 


“ Montaras rodas e asegurarse de que están correctamente alineadas. 
“ Suspensión: 


“ Instalare axustar as suspensións se é necesario. 


1. Integración de Compoñentes Eléctricos coa Estrutura da Bicicleta 


Comprobación de Compatibilidade 


“ Verificar: que todos os compoñentes eléctricos están correctamente instalados e conectados. 
Probas. Realizar probas iniciais para asegurar que o sistema eléctrico funciona correctamente: 


“ Probas de encendido da batería. -Probar que ao pulsar o freo o motor para, e ver se temos 
sinal na pantalla de pulsación do freo. -Proba das luces dianteiras (as traseiras non soen ir 
conectadas á batería, soen levar pilas). -Coa roda de atrás subida, probar que o motor 
funciona cando damos pedaladas, e que cando paramos de pedalear o motor para en menos 
dun segundo. 

“ Proba do mando para subir e baixar o PAS. 

“ Probas da pantalla. 


Axustes Finais 
“ Axustes da Pantalla: 


“ Configurar a pantalla para mostrar a información desexada. 


“ Haipantallas que permiten axustar certos parámetros da controladora: tempos de 
resposta do motor, potencia inicial do motor, regulación doutras potencias, tempo en 
apagarse a pantalla, velocidade máxima para cortar o motor, voltaxes, amperaxes, 
número de PAS (3, 4 e 5 soen ser os máis comúns). Os motores Bafang permiten 
unha configuración moi avanzada. 

“ Niveis de Asistencia: 


“ Configurar os niveis de asistencia do motor segundo as preferencias do usuario. 


1. Probas Iniciais e Axustes Básicos 


Verificación de Seguridade 


“ Freos: Comprobar o correcto funcionamento dos freos. 
“ Rodas: Asegurarse de que as rodas están ben fixadas e aliñadas. 


Proba de Condución 


“ Primeiros Paseos: 
“ Realizarun paseo curto para comprobar que todos os compoñentes funcionan 
correctamente. 
“ Axustesen Marcha: 
“ Axustara configuración do motor, a transmisión e os freos segundo sexa necesario. 


Revisión Final 
" Revisar Todas as Conexións: 
“ Verificar que todas as conexións eléctricas e mecánicas están seguras. 
“ Documentación: 
“ Levarunrexistro das configuracións iniciais e dos axustes realizados. 


Módulo 5: Mantemento e Reparación de Bicicletas Eléctricas 


1. Mantemento Preventivo 


Limpeza 
“ Frecuencia: Limpeza regular despois de cada uso ou semanalmente se a bicicleta se usa a 
diario. 
“ Produtos e Ferramentas: Auga, xabón suave, cepillos, panos de microfibra, aceite 
lubricante. 
“ Proceso: 
“ Limparo cadro, rodas, transmisión e compoñentes eléctricos con coidado para evitar 
danar os compoñentes sensibles. 
“ Evitarauga a presión directa sobre o motor e a batería. 
“ Secara bicicleta despois de limpala con auga. 


Lubricación 


“ Frecuencia: Cada 100-200 km ou cando se vexa que é necesario. 


“ Produtos: Aceite específico para cadeas de bicicleta ou ceras. En Galicia, na maior parte do 
ano é aconsellable aceite, en verán ou lugares con moito po ou terra, mellor as ceras. 
“ Proceso: 
“ Aplicaro aceite na cadea, desviador e outras partes móbiles. 
“ Limparo exceso de aceite para evitar a acumulación de suciedade. 


Revisións Periódicas 
" Comprobación Visual: Antes de cada uso, verificar que non hai danos visibles no cadro, 
rodas e compoñentes eléctricos. 

“ Revisións Mensuais: 
“ Verificar a presión dos pneumáticos. 
“ Comprobar o desgaste das pastillas de freo e substituílas se é necesario. 
“ Revisar Os parafusos e axustalos se están floxos. 
“ Verificar o desgaste da cadea e axustala se é necesario. Bicis eléctricas, a cadea soe 

cambiarse cada 1.000 Km. 


2. Solución de Problemas Comúns 


Motor 


“ Problema: O motor non arranca. 

“ Solución: Comprobar as conexións eléctricas, asegurar que a batería está cargada. 
“ Problema: Ruídos estranos no motor. 

“ Solución: Revisar se hai obxectos atrapados, verificar a montaxe do motor. 


Batería 


“ Problema: A batería non carga. 
“ Solución: Comprobar o cargador, verificar as conexións, probar con outro enchufe. 
“ Problema: A autonomía da batería diminúe significativamente. 
“- Solución: Calibrar a batería, revisar o desgaste, considerar a substitución se está 
vella. 


Sensores 


“ Problema: A asistencia eléctrica non funciona. 
“ Solución: Verificar a posición e limpeza dos sensores de cadencia e torque, 
comprobar as conexións. 


Controlador 


“ Problema: Pantalla non mostra información ou está en branco. 
“ Solución: Comprobar as conexións, verificar a batería, reiniciar O sistema. 


3. Substitución de Compoñentes Desgastados ou Avariados 


Freos 


“- Substitución das Pastillas de Freo: 
“ Frecuencia: Cando o grosor das pastillas é inferior a 1 mm. 
“ Proceso: Retirar as rodas, substituír as pastillas e reinstalar as rodas. 


Pneumáticos 


“- Substitución de Pneumáticos: 
“ Frecuencia: Cando o debuxo está desgastado ou hai cortes/avaría. 
“ Proceso: Desmontar a roda, retirar o pneumático vello, instalar O novo pneumático e 
inflalo á presión adecuada. Recomendable o uso de líquido anti pinchazos. 


Cadea e Transmisión 


“- Substitución da Cadea: 
“ Frecuencia: Cada 1000-2000 km ou cando se detecta un estiramento significativo. 
“ Proceso: Retirar a cadea vella, instalar a nova e lubricala. 


Batería 


“- Substitución da Batería: 
“ Frecuencia: Dependendo do ciclo de vida (usualmente entre 500-1000 ciclos de 
carga completa). 
“ Proceso: Desconectar a batería vella, instalar a nova e asegurarse de que está 
correctamente conectada. 


4. Ferramentas Necesarias para o Mantemento 


Ferramentas Básicas 


“ Chaves Allen e Inglesas: Para axustar parafusos e compoñentes. 

" Destornilladores: Para parafusos específicos. 

“ Bomba de Aire: Para manter a presión adecuada dos pneumáticos. 
“ Lubricante: Para cadeas e partes móbiles. 


Ferramentas Específicas 


“ Alicates Extractores: Para substituír a cadea. 

“ Palancas de Pneumáticos: Para montar e desmontar pneumáticos. 
“ Multímetro: Para comprobar as conexións eléctricas e a batería. 

“ Chave de Torque: Para asegurar Os parafusos ao par correcto. 


